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10 FREKVENSMODULERAD VCR-MOTOR Huvudfcwn Ko«an 

TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppfinning avser en styrmetod for modulering av vridmomentct i 
I 5 en kolvfbrbrflnningsmotor innefattande varierbar volym pa kompresstonsrurnmet och 
styrbara vermler fbr inlopp och i fbrekommande fell utlopp. Styrmctodcn tillgodoser 
ett varierande behov av vridmoment pa cttnyttsatt vilket minskar bransleftrbnjkning 
och miljobelastning i forhallande till kanda raetoder. 

Uppfinningen ar applicerbar pa motorer mad varierande belastning som Otto- 
20 och Diesehnotorer fbr drift av fordon, flygplan, batar. ferry g, samt fbr drift av 
kompressorer, hydraulpumpar och elgeneratorer, m m.. 

Uppfinningen kan endast realiseras genom anvandning av ett styrsystem. 
Programvaian i styrsystemet bestammer dess fimktion. Programvaran som realiscrar 
uppfinningen kan exempelvis appliceras som en del i ett stone styrsystem som aven 
25 kan ge aktuell motor helt andra egenskaper. 

UPPFINNINGEN S BAKGRUND 

Internfbrbranningsmotorer har under de senaste artiondena utvccklats mot 
battre driftekonomi och minskad miljobelastning genom infbrande av digitala 
30 styrsystem for exempelvis branslehisprutning och tandning. 

Ett problem vid drift av fordon ar, trots namnda fbrbattringar, att de varierande 
driftsituationerna mnebar att motoremas genomsmtttiga verkningsgrad blir lag och 
,, miljobelastmngen stor. Ett annat problem ar att avgasenrissionernas sammansattning 

ocksa varierar vilket forsvarar avgasrening 
35 Det ar kant att en varierbar volym pa kompressionsrummet, kallat Variable 

Compression Ratio (VCR), fbrbattrar verkningsgraden. Vidare att infbrande av firnt 
styrbara venfcler, kallat Variable Valve Actuators (WA), medfbr att trottelreglering 
kan ersfittas av mer eller mindre tidig stangning av mtoppsventtler under insugstakten, 
s k MiHercykel, samt mojlighet till cylinderavstangning under sa kort tid som ett 
40 motorvarv, s k Frekvcnsmodulerat Vridmoment eller Skip Cycle, vilket torbattrar 
verkningsgraden i pataglig omfattning. Vidare ar kant att det med V VA ar mojligt att 
vaxla mellan 2-taktscykler och 4-taktscykler. 

Sa vitt uppfinnaren kanner till har emellerttd aldrig tidigare, som i foreliggande 
uppfinning, fbreslaghs att i en och samma motor kombinera ovan namnda mojligheter 
45 med VCR och WA Forenklat kan sagas att vid maximal last anvands maximal 
kompressionsvolym. Vidare att vid minskande last minskas kompressionsvolymen 
samtidigt som inloppsventilemas stangning udigarelaggs tills verkningsgraden ar 
optimal, d v s maximal med hansyn till gallande bivillkor. Vid fortsatt minskad last 
anvands Frekvensmod ulerat Vridmoment dar aktuell last tillgodoses genom en viss av 
L: 50 styrsystemet vald frekvens av arbetstakter vars ftrutsattmngar bibehallts tran lastnivan 
med optimal verkningsgrad. Vid behov av stort vridmoment vid lagt motorvarvtal 
anvands med fbrdel 2-taktscykler. Da VCR pa ett uppfinningsenltgt sfitt kombineras 
med de mojligheter som WA gcr uppstar synnergieffekter i form av patagligt dkad 
branslebesparing som ar stone an summan av den branslebesparing som enskilt kan 
./ . $5 erhaUas med tfflampning av VCR eller WA. 
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10 SYFTET MED UPPFINN1NGEN 

Syftet mcd fbreliggande uppfiraiing ar att genom en ny styrmetod fbr 
modulering av vridmomeru i en kolvfbrbrannmgsmotor, mcd varierbar volym pa 
kompressionsrummet och med styrbara ventiler, lttsa nflmnda problem och ge namnda 
IS fbrdelar. 

REDOGORELSE FOR UPPFTNNINGEN 

Syftet med uppfinningen uppn&s genom en styrmetod fbr modulering av 
20 vridmomentet i en kolvfbrbranningsmotor innefitttande varierbar volym p& 

kompressionsrummet och styrbara ventiler for inlopp och i fbrekommande fall utlopp, 
kannetecknad av att behov av vridmomem i fbr stunden aktuell driftsituation 
tillgodoses genom val av kompressionsrummets volym i kombination med vai av tider 
fbr opening och stangning av ventiler fbr inlopp och i kombination med val av den 
25 frekvens med vilken arbetstakter genomfbrs. 

Ovriga kannetecken framgar av fbljande beskrivning och av patentkraven. 
Med varierbar volym pa kompressionsrummet, VCR ovan, menas att volymen, 
mellan kolven och cylindcrtaket vid kolvens Ovrc vandlage, kan varieras. 

Styrbara ventiler, VVA ovan, definieras hat som ventiler vers bppnings- och 
30 stangningstider samt ventillyft, eller area, styrs med hjatp av ventilaktuatorer som 
aktiveras genom signaler fir&n ett ventilstyrsystem. Styrbara ventiler bar pneumatiskt, 
hydrauliskt, elektromagneti skt, eller pa annat satt, aktiverade ventilaktuatorer. 

Arbetstakt definieras bar som att energin i en efter fbrbranning expanderande 
gasmassa omvandlas till mekaniskt arbete. Arbetstakter kan inga i cykler som ar 
35 opt j mala eller normala som i dagens motorcr. 

Tom takt definieras har som att ingen gasvaxling, liifttiHfbrsel, eller fbrbranning 
bar skett och att darfitr inget positivt nettoarbete utfbrs. Detta ger minimala friktions- 
och varmefbrluster. Vid genomfbrande av en torn takt pumpas inte luft, eller luft och 
raster av bransle, genom motorn. En torn takt fbrutsatter att atminstonc 
'"' 40 inloppsventilema at styrbara sfi att de kan hallas sttogda sa att inte luft kan tillfbras 
fbrran de ater oppnas, men uppfmningen kommer allra bast till sin ran om aven 
utloppsventilerna ar styrbara. 

Frekvensen av arbetstakter kan variera mellan 0 och 100 procent av motorns 
aktuella varvtal. En frekvens kan exempelvis vflljas genom att cn arbetstakt bestfims 
... .45 till att ske vart n:te motorvarv, i ovrigt genomfbrs tomma takler, eller exempelvis 
*. * genom att arbetstakter bestams tilt att ske enligt en serie dar en torn takt infers vart n:te 

motorvarv. Gaspadraget registreras av givare som far styrsystemet att valja den 
;*-,. frekvens med vilken arbetstakterna genomfbrs. 

En optimal arbetstakt definieras har som att det nettoarbete som utfbrs, med 
; : 50 hansyn till rftdande ekonomiska och mjljomassiga aamt i ovrigt praknska 

omstandigheter, fir sa stort som mbjligt i fbrhftllande till fbr arbetet fbrbrukad 
branslemassa. Genom att tillgodose i for stunden aktuellt behov av vridmomem med 
en frekvens av optimala arbetstakter uppnas basta driftekonomi . 

En optimal arbetstakt innebar vid 4-taktsfbrfarande att inloppsventiler bringas 
V-55 stanga tkhgt, MiUercykel, i fbrhallande till vad som ar vanligt i dagens motorer och att 
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utloppsventilerkanbringas appna sent, jainfcr med Atkinsoncykcl, "^"^etffl 
vadTmtrvanligt Volymen pa kompressionsrummet valjs ^a«^aresutot 
under aktuella bivmkor vi&^ 

20 % - 80 % av dess maximala volym och fbreWdesvis meUan 30 % - 50 % av dess 

m ^ m vL«^cperiment gar dctattprovautvilkamst^ 

parametrar och styrvarden skall ha vid varje motorvarvtal. Ahcmatwt kan styrsystemct 

65188 ^^ S a ^^t2^^ a ^ skiljer sig fran en optimal arbetstakt 
vid 4-taktsfbrfarande genom att det cylindertryck som existerar nfir utloppsventilOTia 
dppnarskall anvflndas fbr att genomfbra gasvaxling. Snabbt ^^^^^ 
medfbr en puis av utetrommande avgaser vflket skapar ett undertryck ctt tryck under 
1 atmosftr absolut, i cylinderr, Utioppsvermlcrna stflngs och ^W^^^P^ 
i s&dant tidsmassigt ftrhallande till utloppsventilemas stangning att und^cketkan 
utnyttjas optimalt for att infbr p&fbljande kompressionstakt och nasta a^ctstakt ratt 
; massa hift skull tillfbras. Optimala arbetstakter kan aven genomfbras med anvandnmg 
av uuoppsportar som firilaggs i anshnning till kolvens nedre vandlage. 

Vid2-taktsfbrtarande kan spolpump anvandas for att helt, eller delvis och da i 
kombinatfon med undertryck i cylindem, utnyttjas for gasv&xlingen. 

Vid vissa driftfall kan det vaianodvandigt att ftfingft optimala arbetstakter som 

30 exempelvis vid behov av maximal effekt ellcr vid tvingande krav. 

En motor och dess styrsystem kan konstroeras forfleranen optimal arbetstakt, 
vid ett givet motorvarvtal, genom att mojliggora anvflndning av tva eller fler typer av 
branslen som pa grund av sina cgenskaper irniebar att fler optimala arbetsmkter 
existerar. Branslen som bcnsin och etanol arcxempel pa cn kombmaUon. Vid varje 
35 motorvarvtal finns det en optimal arbetstakt forbensin och en annan optimal arbetstakt 

fbr etaI ^p pfinnmgcn inncbar ^ systemen fbr tfllfbrsel av luft och branslc fir inst&llda 
sa att vid varje arbetstakt skali, vid ett visst motorvarvtal, lika store massor av luft och 
bransle samt lika blandning av luft och brtlnsle, som i ovriga arbetstakter mom aktuellt 

40 motorvarvtal, antandas. Vidare att cventuell EGR ar lika arbetstaktema emeUan. Da 
fbrutsatmingarna infbr fbrbranning s&ledes fir &berkommandc och hela tiden desamma, 
blir fbliden att varje arbetstakt vid ett givet motorvarvtal astadkommcr lika mycket 
arbete, och att avgasernas sammansWtning av olika kemiska forcningar blir dcnsamma, 
vilket f&rbattrar mojlighetema till avgasrcnmg. 

45 I vanliga 4-takts kolvf&ibrtoiningsmotorer sker, under motoms arbete, 

fbrbranning med arbetstakt vartannat varv och i 2-takts motorcr varje varv. Dessa 
motorers system fbr gasvaxling irniebar att andra taktintervall ar olampliga da fbljden 
blir att luft och branslerester, exempelvis obranda kolvaten, pumpas genom motom, 
vilket krever motorarbete och belastar miljon. For att kurma anvanda uppfinmngen, 

:50 med de fbrdelar som kan uppnas, mlste ventiler eller portar fbr gasvaxling kunna 
stangas da en eller flera arbetstakter inte skall genomfbras, utan istallet en eller flera 
tomma takter skall genomfbras, vilket ar en ofta fbrekommande situation vid dellaster. 
Uppfmningen fbrutsatter s&ledes styrbara ventiler, taninstane styrbara inloppsventfler. 
Med styrbara ventiler, dar tidpunkier fbr att Oppna och stanga ventilema, och i 

=55 fbrekommande fall ventillyft, styrs via ett digitalt styrsystem, med givare fbr t ex 
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vevaxellftge och/eller kolvlage och motorvarvtal saint mcd ullharandc elc^oruKcller 
Sci^^nikcrsattende teknik, och pmgramvara, tan ^^ m *J^^^ 
Zomftras enbart vid behov. I ovrigt halls veimlema, atminstone mlop^cfrtrtema, 
Xmgda. Dctta innebar att for varje efterfragat vr^omc^mom ^menftrvad 
S kan prestera med optimala arbetstakter, kan den frekvens av optimala 
arbetstakter valjas aom till godoscr det aktuella behovet av vridmoment 

^^etoden innebaVatt ctt digitalt styrsystem tenner av ett visst och ft r 
stundenatoellt behov av vridmoment Om dettabehov Hgger mom det °mr4de»m 
^tiUgo^ses med genomfbrande av optimala arbetstakter, flM^Mn . 
mSltZg^till ochmed 50 % last, sa vfiljs en viss frekvens av arbetstakter, den som 
alses tillgndose det aktuella behovet, av styrsystemet. Arbetstaktema 
motorvarvtel i huvudsak lika mycket arbete varje gang som de genomfbrs. Darfbr fir 
det frekvensen av arbetstakter som avgor hur stort vridmomentet our. 

Med styrbara ventiler kan tillf&rsel av luft och bransle och bortioiande av 
avgaser gasvS ske omedelbart fore och efter arbetstaktema. For attkurma^ 
enCm innebar att en arbetstakt per varv skal) utfbras sa m&ste 
Ssvaxling ske en gang per varv som i en 2-taktsmotor. Gasvaxlmg kan ocks&utf&ras 
SmTda^L 4-tatenotorer, d v s en insugstakt infers vilket medf&r alien arbetstakt 
som me^ kan utfbras vartannat varv. Uppfinningen innebar ^f*«^ov ™ c*t 
visst vridmoment kan tillgodoscs genom val av en frekvens av 2-tektecykler eUer 
4-taktscykler eller genom en frekvens dfir en eller Her 2-taktscykler blandas med en 
eller fler4-taktscyklcr. Uppfinningen innebar att olika frekvens av arbetstakter kan 
valjas for respektive motorcylinder. Om inloppsventilerna fir styrbara, men inte 
utloppsventilema, ar det endast mOjligt att genomfora 4-taktscykler. 

Styrsystemct flr anordnat att som svar pa en vridmomentorder, Otaung ciicr 
minskning av vridmoment, fran en forare, cxempelvis via gaspedal pa konventtonellt 
sfltt eller pa nagot annat satt, styra fbrhftllande mellan antal arbetstakter i forballande 
till antal tomma takter hos motorn baserat pa det vridmoment som onskas. Darvid ar 
arbetstaktema optimerade, enligt ovanstaende definition, genom att styrsystemet ocksa 
ar anordnat att valja votymen pa kompressionsrummet, inom det omrade som ar 
reglerbart, och den luftmassa som tfflf&rs genom val av tidpunkt for oppning och 
stangning av inloppsventiler samt i fbrekommande fall vemfflyft. 

Sryrning sker inte genom att enskilda cylindrar hos motorn brmgas ur funktion, 
utan genom att fbrhallandet mellan antal arbetstakter och tomma takter vancras for 
varje cylinder och att variationen kan vara olika cylindroma emellan. Styrsystemct 
astadkommer dctta genom oppning och stangning av inloppsventiler och 
utloppsventiler till respektive cylinders fbrbranningsrum, eller genom oppnmg ocn 
stangning av atminstone inloppsventiler, om utloppsventilema inte fir styrbara, 
Oppning och stangning av atminstone inloppsventiler, men i fbrekommande fall aven 
utloppsventiler, sker alltsa baserat pi forarens vridmomentorder. Akti venngen sker via 
styrsignaler fran en styrenhet hos styrsystemet. Qm utloppsventilema inte ar styrbara 
sa ingar arbetstaktema alltid i 4-taktscykler. Men om bade inlopps- och utloppsventtler 
ar styrbara ventiler sa kan styrsystemet inrattas att, vid givna betmgelser, vfixla mellan 
4-taktscykler och 2-taktscyklcr for cylindroma hos motorn. Exempelvis kan en 
cylinder arbeta i 2-takt och en araian i 4-takt Styrsystemet kan inrattas att berakna om, 
och under vilka betingelser. 2-taktscykel eller 4-taktscykel fir mest ekonomisk och 
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dfirefter vtlia den aktuclla att genomforas i en viss fiekvens. Stynnetoden inkludcrar 
alltsA atvnuns av motoms arbetscykler till 2-taktscykler eller, om flcr cylmdrar 
och/eller, 4-Sctscykler haserat pa dessa givna betingelser. Styrsystemetinnefattaren 
styrenhet som inkluderar datorprogram for tadamalet anordnat 1 en databarare. 
Styrenheten ar operativt forbunden med cn krets for exempelvis pneumatisk, 
hydraulisk, elelctromagnetisk, eller aiman typ, aktivering av aktuatorer somverkar pa 
aininstone inloppsventilema, men i forekommande fell aven udoppsventilerna. 
Stvrenheten kan exempelvis vara anordnad att med elektriska signaleT styra 
magnetventiler som ar anordnade i kretsen for aktivering av aktuatorCT Som vcricarp& 
motoms inloppsventiler eUer motoms inloppsventfier och utioppsvcntilcr. Styrenheten 
ar operativt forbunden med organ for vridmomentorder, exempelvis en gaspedal via 
vilken en forare ger order om enskad Okning eller minskning av motoms vndmomcnt. 

• - • * » e n dfclsystem, 



exempelvis ettekonomilage, i ett stone styrsystem som aven kan ge aktuell motor hen 

andra egenskaper. . _ . . 

25 Ju lagre lastuttag desto stone relativ branslebesparing och ovnga miljdfordelar 

emails vid tillampning av uppfinningen. En motor och dess styrsystem kan konstrueras 
fbr att tflcka in motoms hela arbetsomrade med olika frekvenser av optimala 
arbetstakter som enda styrmetod. 

Utan att uppfinningen ftangas kan enbart luft, eller bransle och luft, tillforas och 

30 finnas inneslutet i cylindem under ett dler fler varv lor att exempelvis forbattra 
blandning och/eller forgasning av bransle. Uppfinningen ftangas inte genom att 
arbetstakter inte ar optimala, eller genom att into bfista frekvens valjs. 



35 KORTFIGURBESKRIVNING 

Fig 1 fir en exemplifierande schematisk bild som visar en cylinder 1 med en 
kolv 2. Kolven 2 ar under rorelse i en insugstakt i en 4-taktscykel och luft strommar, 
eventuellt tillsammans med bransle, genom en Oppen inloppsventil 3. En utloppaverml 

40 4 ar stftngd. En kolv 5 anvands for att variera storieken pa kompressionsrummet 0 som 
utgOrs av volyraen mellan kolven 2 och cylinderns 1 tak vid kolvens 2 dvrc vandlage. 
En krets 7 anvands for aktivering av aktuatorer till ventilerna 3 och 4 samt kolven 5. 
En styrenhet 8 ar operativt forbunden med kretsen 7 for signalstyming av kretsen och 
de med kretsen forbundna ventilerna 3 och 4 samt kolven 5. Ett organ 9, t ex gaspedal, 

45 ar operativt kopplad till styrenheten 8 for vridmomentordergivning. En gi vare 1 0, vid 
en pa motoraxeln 11 mohterad gradskrva 12, operativt forbunden med styrenheten 8, 
ger lopande uppgrfter till styrenheten om motorvarv och vevaxellaget och/eller kolvens 
lage i cylindem 1. Styrenheten 8 avgor nar de styrbara ventilerna 3 och 4 skall Oppna 
eller stanga samt i vilken position kolven 5 skall befinna sig da kolven 2 ar i sm Oyre 

£9 vandlage. De styrbara ventilerna 3 och 4 ar exempelvis elektromagnetiskt, hydrauliskt 
eller pneumatiskt aktiverbara. Kolven 5 ar exempelvis mekaniskt, hydrauliskt eller 
pneumatiskt flyttbar. Kolvens 5 kan vara kopplad till motoraxeln, cj visat i figur, och l 
cn varierbar fiam och atergaendc forelse vara samordnad med kolvens 2 rorelse for att 
astadkomma optimal kompression. Kolven 5 kan aven tftnkas att i ett automatiskl 

is reglersystem kontinueriigt soka ett lage for att astadkomma optimal kompression. 



10 PATENTKRAV 

1 . Styrmctod fbr modulering av vridmomentet i en kolvfbrbr&nningsmotor 
innefattande varieibar volym pa kompressionsrummet och styrbaraventilcr fbr inlopp 
och i fbiekommande fall utlopp, kSnnetecknad av all behov av vndTnomenti fOr 

15 stunden aktuell drifcituation tillgodoses gertom val av koinprcssiomr^ets v^ym i 
kombination med val av tidcr fbr bppning och stangning av ventiler fbr mlopp och i 
kombination med val av den frekvens med vilken aibetstakter genomfors. 

2. Styrmetod enligt patentkrav 1 k/bmeteckned av ^^^^^^ 
valjs Jcompressionsnimmets volym i kombination mod val av uder ^ppmng och 
stangning av ventiler fbr inlopp respektive utlopp och i kombination mcd val av den 
frekvens med vilken arbetstakter genomfbrs. 

3. Styrmctod enligt patentkrav 1 kdnnetecknad av att olika frekvens av arbetstakter 
25 kan valjas fbr respektive cylinder. 

4 . Stynnetod enligt ovanstaende patentkrav kdmnetecknmd av att arbctstaktcrna ingar i 
cykler med tidig stangning av ventiler fbr inlopp. 
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5. Styrmctod enligt ovanstaende patentkrav ktnneucknad av att arbctstaktcrna ingar i 
cykler med sen bppning av ventiler for utlopp. 

6 Stynnetod enligt ovanstaende patentkrav kOnnetecknad av att volymen pa 
kompressionsrummet utgor mellan 20 % - 80 % av dess maximala volym. 

7. Styrmetod enligt patentkrav I - 5 kOnnetecknad av att kempressionsrummets volym 
utgor mellan 30 % - 50 % av dess maximala vorym. 

8. Styrmetod enligt ovanstaende patentkrav kAnnetecknad av att vid varje arbetstakt 
skall, vid ett visst motorvarvtal oberoendc av vridmoment, i huvudsak lika store 
massor av luft och bransle, och i huvudsak lika blandning av luft och bransle, som l 
bvriga arbetstakter, antandas. 

9. Stynnetod enligt ovanstaende patentkrav kinnetecknad av att arbetstaktenia ingar i 
45 2-taktscykler eller 4-taktscykler. 

10. Stynnetod enligt patentkrav 1 och 2 Mimef«*nflrfavattden innefattarstyrsystem 
med datorprogram som, gcnom signalstyming baserat pa vridmomentorder fian en 
forare valjer frekvens, ventiltider, ventfflyft, kompressionsrummets volym och om 

: 5f> arbctstaktcrna skall inga i 2-taktscykter eller 4-taktscykler. 
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7 ^l***!* - * 

10 SAMMANDRAG ^dte*****" 

Uppfirmingen avser en styrmrtod for kolvtotrtiinmgsmotorer med styrbara 
ventiler och varierbar volym pa korapressionsrummet. . nerflera 
Uppfimiingen formatter att ventiler fbr gasvflxling kan stangas di er^lerflcra 
15 arbetstakter inte skall genomfbras. Med stangda ventiler minskar 

varmefbrhistema. Vidarc fbrutsatts att volymen pa kompressionsrummet kan vaneras, 

Med styrbara ventiler dar vernillyft och tidpunkter fbr att bppna och^^ 
ventilema. s kVVA, styrs via ett digitalt styrsystem kan gasytehng ocharbetetek 
20 genomfbras enbart vid behov. Dctta innebfir att fbr varje t^^at ^dm^t mom 
rWftr vad motom kan prestera med optima* arbetstakter, ^ av 

o^maSarbetstakter, s k Frekvensmodulerat Vridmoment, som tillgodoser det 

aktuella behovet av vridmoment, v&ljas. 

Ortiinala arbetstakter erh&lls genom att styrsystemet valt koinpresstonsrummets 
volym pategligt liten i jamfbrelse med dess maximala storlek, och vtdare genom att 
inloppsventilerna valts att stanga ttdigt, s k Millercykel. 
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^BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
^ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

^COLORED OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

£f LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REPERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning documents will not correct images 
problems checked, please do not report the 
problems to the IFW Image Problem Mailbox 



